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Analys av digitala programvaror

Hanna Palmér, Linnéuniversitetet & Ola Helenius, NCM

De férsta fyra delarna i modulen har behandlat flera olika digitala verktyg till exempel
verktyg fOr att visualisera, verktyg for att synliggora elevlosningar samt responssystem.
Aven om alla dessa kan anvindas i matematikundervisning, har varje specifik digital
programvara sin egen uppsittning moéjligheter och begrinsningar nir det giller dess
anvindning i undervisningen. Responssystem och system for att synliggdra elevlgsningar dr
inte specificerade f6r just matematikimnet medan verktyg for att visualisera, som
exempelvis Geogebra, kan vara nagot som eleven anvinder pa egen hand for att 16sa
matematikuppgifter. I Del 3 anvinde vi oss av en applikation som hade konstruerats i
Geogebra f6r ett specifikt undervisningssyfte. Till skillnad fran en full version av Geogebra
ir en sddan applikation enklare att lira sig anvinda for eleven, men kan samtidigt aldrig bli
ett lika fullstindigt verktyg som Geogebra i sin helhet kan bli. Att vilja vilka digitala
programvaror man ska anvinda och hur de skall anvindas dr en del av lirares didaktiska

organisation (Drijvers, Doorman, Boon, Reed & Gravenmaijer, 2010).

Det dr inte enbart det tekniska kunnandet som paverkar lirares méjlighet att anvinda ett
visst digitalt verktyg. Larares iamneskunskaper, samt kunskaper och uppfattningar om
undervisning paverkar ocksa anvindningen. En lirares undervisning #Zan digitala verktyg
paverkar pa flera sitt hur undervisningen ed digitala verktyg kan komma att se ut
(Thorvaldsen, Vavik & Salomon, 2012). Att begrinsa sitt val av programvaror till sidana
man redan kinner till och som man vet fungerar i sin undervisning ir begrinsande f6r
utvecklingen, eftersom digitala verktyg kan gora en annan typ av undervisning moijlig.
Vidare ir det mdlen f6r matematikundervisningen som ska styra valet av digitala verktyg
och programvara (Attard & Northcote, 2011). For att gora bra val av digital programvara i
relation till olika paverkansfaktorer och syften, behdver liraren dmneskunskaper,
pedagogiska kunskaper och kunskaper om digitala verktyg (Mishra & Koehler, 20006). Det
kan 6ka chansen att orkestrera en dndamalsenlig undervisning om man kan géra
bedémningar av en digital programvara pd férhand. I fordjupningstexten ges exempel pa
vikten av att gbra en férhandsbedémning av matematikinnehallet i digitala programvaror.
Nir det giller matematikinnehallet i till exempel appar kan det vara bra att kinna till att det
inte finns nagon reglering av vem som far tillverka och silja appar f6r undervisning. Det
finns inte heller nagon granskning gillande innehallets korrekthet eller limplighet. Det finns
ett flertal appar ddr matematikinnehallet varken dr anpassat eller korrekt i férhallande till
den malgrupp som beskrivs. Digitala programvaror skiljer sig dock at pd betydligt fler sitt
in enbart matematikinnehallet och som st6d for att ni ska kunna gora fé6rbedéomningar av
digitala programvaror kommer vi presentera tre olika analysverktyg. De tre analysverktygen
lingre fram kommer dven att synliggdra hur olika digitala programvaror kan vara och pa
vilket sitt de kan anvindas i matematikundervisningen.
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Tre analysverktyg for digitala programvaror

I presentationen av analysverktygen nedan kommer vi att exemplifiera hur de anvinds
genom att analysera nigra appar. Analysverktygen som sidana fungerar dock lika vil pd
andra digitala programvaror som till exempel datorer. I dag 6kar bade tillgingen till
lirplattor och anvindningen av dem i matematikundervisningen. Aven om det utvecklas allt
fler specifika appar f6r matematikundervisning sa dr majoriteten av dagens appat inte
designade for undervisning, utan framtagna f6r underhallning, kommunikation eller
affirsverksamhet (Laurillard, 2009). Méinga av dessa appar fungerar dock utmirkt i
undervisningssyfte men de har olika kvaliteter, méjligheter och begrinsningar or elevers
lirande och lektionens utformning. Detta skiljer sig egentligen inte fran en
matematikundervisning utan digitala verktyg. Liraren utgar dven da frin olika liromedel,
exempelvis kan skonlitteratur eller en matematikbok utgéra utgangspunkt for
matematikundervisning. Den skénlitterdra boken dr inte framtagen for
matematikundervisning, men likvil kan lirare planera en matematikundervisning utifrin
dess innehdll. P4 samma sitt kan appar, som dr utvecklade f6r andra dndamal 4n
matematikundervisning fungera vil som utgangspunkt i matematikundervisningen. Aven
appar designade f6r matematikundervisning ser mycket olika ut och har olika syften. Vissa
kan vara avsedda for firdighetstrining, andra f6r utforskande aktiviteter eller f6r
problemlésning. Vissa appar dr framtagna fOr att ldraren ska askddliggora ett matematiskt
innehall, medan andra frimst 4r framtagna for att anvindas av elever utan lirarens
medverkan. Eftersom olika appar ger elever olika méjligheter till lirande 1 matematik, dr det
viktigt att lirare arbetar for att 6ka sin medvetenhet om de mdoijligheter och begrinsningar
som valet av digital programvara kan medféra (Trigueros, Lozano & Sandoval, 2014).

P4 samma sitt som det inte finns ett bista sitt att undervisa i matematik finns det inte
heller en enkel lathund f6r att utvirdera och vilja appar. Vad som ir en bra app i en viss
undervisningssituation paverkas av malet med lektionen, matematikinnehallet, elevernas
forkunskaper i matematik, elevernas férkunskaper om den aktuella digitala tekniken, likvil
som klassrumskontexten med dess didaktiska kontrakt. Ska appen fungera som ett verktyg
for liraren eller elevernar Ska eleverna fardighetstrina, utforska eller uppticka? Ska eleverna
arbeta enskilt, 1 par eller i grupp? Ska liraren leda aktiviteten eller ska eleverna utforska pa

egen hand?
De tre analysverktygen fokuserar pa olika dimensioner av appars anvindbarhet.

Analysverktyg 1: Instruktiv — Manipulativ — Kreativ
Den férsta dimensionen handlar om vilken betydelse en app kan ha f6r eleven som enskild
anvindare.

Analysverktyg 2: Klassifikation — Inramning

Den andra dimensionen handlar om lirarens och elevens méjlighet att paverka och styra
hur appen anvinds. Man kan sdga att det handlar om olika typer av frihetsgrader som finns
1 olika appar och hur detta paverkar hur appen kan anvindas 1 undervisningssyfte.
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Analysverktyg 3: Ersittning — Forstarkning — Transformering

Den tredje dimensionen ir i hégre grad subjektiv, och handlar om huruvida en app passar
in i den existerande undervisningen och stimulerar till, eller kanske rent av kriver, en annan
slags undervisning.

De tre appar som vi kommer anvinda for att beskriva hur analysverktygen fungerar ér
NOMP, Flip it och Geoboard.

NOMP kan anvindas av en elev enskilt eller sd kan elever spela

»

.<ﬁn'f§ndwe i n
mot varandra. Appen bestir av matematikuppgifter indelade i olika S s

omriden (fyra riknesitt, mitning, brik, procent) och olika 0 =]

svarighetsnivaer. I varje del finns cirka tio uppgifter och nir
eleverna 16st dessa far de en medalj inom det omradet. Ibland krivs

det att man fatt en viss medalj f6r att man ska kunna fortsitta inom 2R
en del. o . @
Flip it kan spelas mot en fiktiv motstindare eller si kan tva elever Frbga 1710

spela mot varandra. Appen bestir av en spelplan med 42 brickor _

numrerade 1-42. Genom att kombinera talen pa tre tirningar ska
eleverna med hjilp av addition, subtraktion, multiplikation, division samt parenteser fi
summor mellan 1-42. Fér de yngsta eleverna kan enbart ett eller tvd riknestitt anvindas.
Olika summor genererar olika poidng beroende pd om spelbrickor bredvid redan 4r
férbrukade eller inte. P4 sé vis dr olika summor olika strategiska. Appen kan spelas pa olika
nivier. Pa litt niva raknar spelet ut svaret, pa svar niva dr svaret dolt och det finns en
tidsbegrinsning pa 1 minut.

Geoboard (finns i manga olika varianter med snarlika namn)
ser ut och fungerar som ett geobridde med 25 spikar.
Anvindaren kan vilja ett eller flera gummiband i olika firger
och ytan pd de figurer som konstrueras kan fyllas med samma
firg som pé det valda gummibandet.

WO RS W

Dessa tre appar har inte valts ut for att de 4r bra eller daliga utan f6r att de pad olika sitt
exemplifierar saker lingre fram i texten. Det kan bli enklare att flja texten om ni har
méjlighet att prova apparna innan ni ldser vidare (gratisvarianten ricker). Nedan foljer en
presentation av de tre analysverktygen. Varje presentation avslutas med en analys av de tre
apparna sd ni far ta del av hur analysverktyget kan anvindas.

Analysverktyg 1 — Instruktiv, manipulativ, kreativ
Highfield och Goodwin (2013a, b) har studerat innehallet i och designen av de mest
nedladdade apparna inom kategorin utbildning till lirplattor i Australien och USA dren
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2010-2013. Med jimna intervall bokférdes vilka tio appar som sildes mest, vilket under de
tre aren resulterade i 360 olika appar varav 53 fokuserade pd matematik. Samtliga appar
analyserades utifran flera aspekter, varav en var pedagogisk design dir kategorierna instruktiv,
manipulativ och freatiy anviandes fOr att indikera anvindarens kontroll 6ver aktiviteterna i

appen och kravet pd kognitiva insatser.

o Iustruktiva programvaror domineras av firdighetstrining dér anvindaren fir en
torprogrammerad uppgift som kriver ett, och endast ett, férutbestimt svar dér
inga kreativa l6sningar eller resonemang krivs.

o Manipulativa programvaror tillater anvindaren att manipulera delar av innehdllet, vilket
mojliggdr upptickter och experimenterande inom vissa férbestimda ramar. I dessa
programvaror dr det till exempel inte tillrdckligt f6r anvindaren att enbart ge ett
svar, utan det krivs dven kritiska reflektioner 6ver olika méjligheter och strategier
tor att 16sa uppgifter. Manipulativa programvaror kan ocksé innehdlla moment av
problemlésning.

o Kreativa programvaror har en 6ppen design dir anvindaren sjilv skapar innehallet.
Dessa programvaror kraver siledes stora insatser av anvindaren, dd kreativa

l6sningar eller resonemang krivs for att skapa innehallet.

I Highfield och Goodwins (2013a, 2013b) undersékning var 47 av de 53 mest nerladdade
matematikapparna som analyserades instruktiva. De resterande sex ansags vara en hybrid
mellan instruktiva och manipulativa. Det fanns sédledes inga matematikappar i kategorin
kreativa i undersékningen. Detta betyder inte att sidana matematikappar saknades helt, men
ingen av de mest nerladdade matematikapparna stddde matematiska processer som

problemlésning eller matematiska resonemang.

Analys

e  NOMP utgér ett exempel pa en instruktiv app dir anvindaren stills infér
specificerade uppgifter som kriver ett bestimt svar.

e Flip it utgdr ett exempel pd en manipulativ app. Vad som hinder i appen beror pa
de val som anvindaren gbr och det finns olika méjligheter att 16sa varje uppgift,
vilket kriver eller mojliggor kritiska reflektioner Gver olika strategier for att 16sa
uppgifterna.

e  Geoboard utgdr ett exempel pa en kreativ app med en 6ppen design. Det finns
inga férutbestimda uppgifter som skall 16sas, utan anvindaren sjilv skapar

innehaillet.

Analysen ovan siger inget om huruvida dessa appar dr bra eller inte men visar pa olika
begrinsningar och méjligheter. Dessa maste kopplas till malet med att anvinda apparna i en

specifik undervisningssituation.

Analysverktyg 2 — Klassifikation och inramning
Ett andra sitt att analysera appar ir att utgd ifrdn Bernsteins (2000) begrepp &lassifikation
och inramning. Begreppen anvinds av Bernstein for att beskriva undervisningspraktiker:
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o Klassifikation beskriver hur tydligt olika undervisningsinnehdll 4r avgrinsat. En stark
klassifikation innebir att undervisningsinnehallet dr avgrinsat till ett dmne eller en
specifik aktivitet (t.ex. matematik) medan en svag klassifikation innebir det
motsatta, att olika amnen eller olika aktiviteter integreras.

o [nramning beskriver hur stor frihet det finns att agera pa olika sitt inom en
undervisningsaktivitet. En stark inramning innebir att undervisningsaktiviteten ar
styrd och inte kan péverkas av eleverna medan en svag inramning tillter eleverna

att paverka vad och hur olika saker ska goras.

Tillimpat pa appar innebir en stark klassifikation att appen dr tydligt inriktad mot ett dmne
(t.ex. matematik) medan en svag klassifikation innebdr att olika &mnen sammanférs inom
appens ramar. Vid stark inramning dr appens utformning styrd och kan inte paverkas av
anvindaren, medan en svag inramning innebdr att appen tilliter anvindaren att paverka vad
som ska goras och hur det ska gbras. En apps klassifikation och inramning samverkar och
paverkar bade enskilda anvindares handlingsutrymme inom appen och hur lirare kan
anvinda appen i undervisning.

Analys

e NOMP utgdr ett exempel pa app med stark klassifikation och stark inramning,
Appen ir tydligt matematikinriktad och specifikt intiktad mot aritmetiska
berikningar och den dr inte paverkbar mer 4n att anvindarna kan vilja vilket
omrdde de vill 16sa uppgifter inom.

e Flip it utgdr ett exempel pd en app med stark klassifikation och svag inramning.
Den idr tydligt matematikinriktad och den matematiska aktivitet som utfors dr av ett
specifikt slag men anvindaren kan paverka hur den agerar inom appens ramat.

e  Geoboard utgor ett exempel pa en app med svag klassifikation och svag inramning.
Precis som med den fysiska geobridan finns det en stor mingd olika saker att gbra
med Geoboard. Det ir inte heller givet vad som skall gbras utan det stir
anvindaren helt fritt att experimentera.

Digitala programvaror med Sppenhet och interaktivitet, dir bide elever och lirare kan
paverka innehallet och utformningen av aktiviteterna, har visats frimja kreativitet,
matematiska diskussioner och resonemang (Trigueros, m.fl, 2014). Kommunikation har
dubbla roller i matematikimnet, dels ska elever ges mdjlighet att lidra sig matematik genom
att kommunicera och dels ska elever ges méjlighet att lira sig kommunicera matematiskt.
Appar med svag inramning tenderar att frimja interaktion och kommunikation och ju
starkare klassifikation (matematikinriktning) en app har, desto rikare tycks
matematikinnehdllet bli i denna kommunikation. Kopplat till exempelapparna dr det troligt
att den svaga inramningen 1 Flip it och Geoboard frimjar kommunikation mellan
anvindarna mer 4n den starka inramningen i NOMP som tenderar att rikta anvindarens
fokus in mot appen. Vidare dr det mer troligt att kommunikationen far ett specifikt
matematikinnehall vid anvindande av Flip it (stark klassifikation) 4n vid anvindandet av

Geoboard (svag klassifikation). Aven om appar genom sin klassifikation och inramning i
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olika grad stimulerar till matematisk kommunikation mellan elever, sa dr det i slutindan
dnda ldrarens orkestrering av lektionen som avgdr hur den i praktiken ter sig. Apparnas
uppbyggnad kan enbart frimja, inte patvinga eller oberoende skapa, matematisk
kommunikation och interaktion. Huruvida det uppkommer kommunikation eller
interaktion 1 klassrummet beror ocksa pa undervisningskulturen och det didaktiska

kontraktet som normalt rader i klassrummet.

Analysverktyg 3 — Erséattning, férstarkning, transformering

Ett tredje sitt att analysera appar som presenterades redan i Del 1 dr att utgd ifran ersdttning,
forstarkning och transformering (Hughes, Thomas & Scharber, 20006). De tre kategorierna ska
inte forstas som hierarkiska utan beskriver hur innehéllet i appen férhaller sig till hur man
tidigare undervisat det specifika matematikinnehallet.

e Ersittning innebir att appen ersitter ndgot som gjorts tidigare fast utan app, dir
aktiviteten som siadan, med eller utan appen, inte skiljer sig nimnvirt. Ersittning
medf6r ingen skillnad i form eller innehdll i matematiken utan det dr enbart mediet
som 4ndras.

e TForstirkning innebdr att appen erbjuder en 6kad méjlighet £6r lirande, utan att £6r
den skull férindra innehéllet eller formen f6r den kunskap som eleven forvintas
lira.

e Transformering innebir att appen erbjuder 6kade och férindrade méjligheter £6r
lirande av ett férdndrat innehall i relation till hur innehéllet hade presenterats i en

undervisning utan appen.

Analys

En kategorisering utifran ersittning, forstirkning och transformering besktiver hur
innehallet 1 appen férhaller sig till hur man tidigare undervisat det specifika
matematikinnehdllet. Analyser skiljer sig 4t 1 férhdllande till olika lirare och deras
matematikundervisning och dérfor fir analysen nedan ses som ett exempel i relation till en

”generell matematikundervisning” utifran en ldrobok i matematik.

e NOMP utgér ett exempel pa ersittning. Aven om matematikinnehallet i appen inte
skiljer sig ndamnvirt fran att arbeta med papper och penna ger NOMP mdjligheten
att vilja hur manga och 1 vilken ordning uppgifter ska 16sas pa ett annat sitt 4n vad
som till exempel dr méjligt i en matematikbok.

e  Tlip it utgdr ett exempel pa forstirkning. I jimférelse med arbete med
aritmetikuppgifter i en matematikbok férstirks undervisningen pé s vis att
eleverna strategiskt kan testa olika vigar for att na vissa resultat. Innehéllet som ska
liras, de fyra riknesitten och prioriteringsordning, dr dock detsamma som forut.

e Geoboard utgor ett exempel pa transformering eller férstirkning beroende pa om
jimforelsen gbrs gentemot en matematikbok eller ett fysiskt geobride. Gentemot
ett fysiskt geobride finns det funktioner i appen som forstirker undervisningen,
till exempel sd kan de ytor man skapar fyllas i med firg, vilket inte gar pa ett fysiskt
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geobride. Skillnaden i appen som siddan gentemot ett fysiskt geobride 4r marginell
men kan dnda erbjuda nya méjligheter (se t.ex. film i Del 4).

Aterigen, analysen ovan siger inget om huruvida dessa appar ir bra eller inte men visar pa
olika begrinsningar och méjligheter vilka méste kopplas till mélet med att anvinda apparna
1 en specifik undervisningssituation. Nir en lirare exempelvis ersitter liroboken med en
app med samma typ av uppgifter si har undervisningen egentligen férdndrats mycket lite.
Det dr identiskt innehall som ska liras pa samma sitt, enbart mediet har bytts. Att mediet
har bytts kan dock péaverka elevers motivation (De Witte & Rogge, 2014). Minga appar har
inbyggda beloningssystem ddr anvindaren samlar poing eller firdas 1 hierarkiska
fantasivirldar. Appar som kategoriseras som forstirkning eller transformering innebir att
man, i olika grad, tar tillvara de méjligheter och den kapacitet som digitala verktyg erbjuder
(t.ex. samtida multipla representationer och kombinationer av bild, ljud och animationer).
Samtidigt kriver dessa appar méinga ganger att liraren férindrar sin matematikundervisning
for att appen ska fi en meningsfull roll. Ett exempel kan vara att anvinda en kart-app med
gps. Den typ av aktiviteter man dd kan genomféra dr mycket annorlunda mot vad som
vanligtvis gbrs pd matematiklektioner, men kriver dirfér ocksd att andra typer av uppgifter
formuleras.

Kombinera analysverktygen

Precis som nir en lirare viljer matematikuppgifter beh6ver man infér valet av en digital
programvara bestimma vilken betydelse programvaran skall ha f6r elevernas lirande och i
lektionen som helhet. Férutom att utgi ifrin matematikinnehéllet bor ldraren géra en del

stillningstaganden infér valet av digital programvara:

- Ska den digitala programvaran fungera som ett verktyg for liraren eller eleverna?

- Vilka férkunskaper har eleverna gillande matematikinnehallet och gillande digital
teknik?

- Ska eleverna firdighetstrina, utforska, uppticka eller 16sa problem?

- Ska eleverna arbeta enskilt, i par eller grupp?

- Ska ldraren vara delaktig och leda anvindningen av den digitala programvaran eller
ska eleverna arbeta pa egen hand?

Diirefter kan en lirare gbra en strukturerad férhandsbedémning av mojliga digitala
programvaror. De tre ovan beskrivna analysverktygen kan dd anvindas var £6r sig eller
tillsammans. En viktig poing med dessa verktyg ir att de inte dr avsedda for att skapa
objektiva klassificeringar av specifika appar. Det intressanta dr snarare att de tre
analysverktygen ger moijlighet till en subjektiv men dnd4 strukturerad bedémning. Denna
subjektivitet gor det ocksa intressant att diskutera klassificeringar av digitala programvaror
med andra lirare. En sidan diskussion sitter inte bara fokus pd den digitala programvaran i

fraga utan ocksi pa olika uppfattningar relaterade till undervisning.

Som framgar i beskrivningen lyfter de olika analysverktygen fram olika aspekter av digitala
programvaror, dven om vissa av dessa aspekter Gvetlappar. Analysmetoden Instruktiv —

Analys av digitala progrmvaror November 2019
https://larportalen.skolverket.se 7(10)



Skolverket

Manipulativ — Kreativ fokuserar huvudsakligen pa relationen mellan programvaran och den
primira anvindaren, det vill sdga i vart fall eleven. I termer av kursplanens f6rmagor kan
man siga att en instruktiv programvara troligen kommer att motsvara formaga att hantera
rutinuppgifter medan en programvara kategoriserad som manipulativ eller kreativ dven kan

involvera probleml6sning.

Analysverktyget Klassifikation — Inramning ligger pa vissa sitt nira ovanstiende
analysverktyg, men kan vara mer anvindbar for att studera programvarans roll i en mer
komplex didaktisk organisation. Programvaror med svag klassifikation, kommer att beh6va
tydligare styrning fran liraren for att eleverna skall utféra det som ldraren har tinkt och inte
ndgot annat. Samtidigt kan en programvara med svag klassifikation ocksa bli mer
mingsidig. En programvara med stark inramning riktar anvindarens uppmirksamhet mot
en specifik uppgift och kriver dirmed mindre instruktioner. Men i gengild stimulerar den
inte till kreativitet eller kommunikation i samma utstrickning som en programvara med
svag inramning. Olika kombinationer av klassifikation — inramning skapar olika méjligheter.
Digitala programvaror med 6ppenhet och interaktivitet, dir bade elever och lirare kan
paverka innehallet och utformningen av aktiviteterna, har visats frimja kreativitet,
matematiska diskussioner och resonemang (Trigueros, m.fl, 2014) vilket 4r i linje med
kursplanens férmégor gillande resonemang, kommunikation och problemlésning
(Skolverket, 2011). Utmaningen f6r liraren med sddana programvaror kan vara ett skapa
uppgifter som ir tillrickligt fokuserade pa ett utvalt matematiskt innehdll. En svag
inramning med moijlighet till interaktion och kommunikation behéver inte innebira att
interaktionen och kommunikationen blir inriktad mot ndgon specifik matematik (eller ens

mot matematik dverhuvudtaget) om inte liraren bidrar med limplig styrning.

Det sista analysverktyget, Ersdttning — Forstirkning — Transformering, relaterar inte bara
till lirarens nuvarande undervisning utan ocksa till en mojlig utveckling av undervisningen.
Naturligtvis finns det manga mojligheter att utveckla undervisningen som inte har med
digitala verktyg att gbra men vissa digitala programvaror erbjuder méjligheter som helt
enkelt inte 4r mojliga utan teknikens hjilp eller i alla fall inte praktiskt realiserbara under en
lektion.

Sammanfattning

Som inledningsvis nimnts ska malen f6r matematikundervisningen styra anvindningen av
digitala verktyg. Valet av programvara och dess anvindning dr en del av lirares didaktiska
organisation. De analysverktyg som presenterats i denna del kan utgdra hjilp i valet av
programvara 1 férhéllande till lektioners mal och syfte. Som tidigare nimnts syftar
kategoriseringen inte till att bestimma vilka digitala programvaror som dr bra eller déliga
utan om att analysera méjligheter i relation till mal. Vilka val vi gor av digitala programvaror
paverkar vad det digitala inslaget kommer medféra i genomférandet av lektionen. Ett bra
val av digitala programvaror kan spela en viktig roll fér att stodja elevers lirande, oavsett
om det 6nskade malet 4r fardighetstrining, utforskande eller problemlésning, men de bér
inte sjilva upp undervisningen. En digital programvara utvecklad f6r firdighetstrining

kommer troligen inte fungera vil som utgangspunkt for elevers utforskande. Tvirtom sd
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kriver en programvara utvecklad for utforskande ett annat lektionsuppligg 4n en som ér
utvecklad for firdighetstrining. Aven en vil vald programvara behéver integteras i
undervisningen pa ett genomtinkt sitt, dér olika digitala programvaror kommer att kriva
olika didaktiska organisationer fOr att bidra till lektionen pé ett meningsfullt sitt.
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